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Sanal Gerg¢eklik:
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11 Video oyunlari, oyunlastirma ve ciddi oyunlar s6z konusu
oldugunda, artirilmis ve sanal gerceklik teknolojileri son yillarda
daha fazla giindeme geliyor. Gelin, sanal ve gercek diinyalarin
arasinda giderek 6ne cikarken hudutlari belirsizlesmeye baslayan
bu sinir bélgesinde bir gezintiye cikalim. yy
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esainiz bir sanal gergeklik g6z-
M lGgund takarak basliyor. Yazis-

malariniz, haberler, saat ve hava
durumu gibi ekranlarda parmaginizla
dokunup kaydirarak gormeye alistigi-
niz pek ¢ok bilgi, ¢ boyutlu temsiller
hélinde gdzlUnuzun ©nidnde. Gorind-
se gobre toplanti vakti, dinyanin farkh
noktalarinda yasayan calisma arkadas-
larinizla, Uzerinde calistiginiz projeyi
gelistirmek i¢in ayni sanal mekanda bir
araya geliyorsunuz ve herkesi avatar
temsilleriyle karsinizda goéruyorsunuz’.
Bu sanal mekanda, gelistirmekte oldu-
gunuz projeye ait prototiplerin hologra-
fik gorsellerini inceleyerek tartisma ve
geribildirimlerde bulunuyorsunuz ve ara
veriyorsunuz. Belki bu arada kisa bir
belgesele g6z atabilirsiniz. Bir uzay Us-
stindesiniz. Ay’a ayak basan ikinci ast-
ronot olan Buzz Aldrin karsinizda, size
Mars’a nasil gidileceginden bahsediyor
ve sizi Mars ylzeyinde kurulacak ilk in-
san kolonilerinde gezdirerek etrafinizda-

"Inlight Spark. 2018. Inlight Interactive. www.
oculus.com/experiences/rift/866068943510454




ki teknolojileri tanitiyor>. Mesai sonrasi
biraz eglenmek isterseniz, yercekimsiz bir
disk arenasinda Tron: Legacy filmindeki
disk savaglarina benzer bir takim oyunu
oynayabilir®, Alpler’e tirmanabilirt, ya da
isin kilici ile yeteneklerinizi sinayarak® bir
Jedi olmak igin refleks ve algilarinizin ne
kadar gugli oldugunu gorebilirsiniz. Bu-
raya kadar anlatilanlar kulaga Black Mirror
benzeri bir yakin gelecek bilimkurgusu gibi
geliyorsa siki durun. Yukarida anlatilan bu-
tln teknolojiler ve daha fazlasi gercek, Us-
telik her gegen giin daha fazla kullaniciyla
bulusuyor.

1960’ yillarda yayinlanan orijinal Uzay
Yolu (Star Trek) dizisinde Kaptan Kirk’dn
Yildiz Gemisi Atilgan mirettebatiyla go-
rismesini saglayan communicator adl
kurgusal mobil cihazin ilham verdigi akilli
cep telefonu, artik bir bilimkurgu 6gesi de-
gil hayatimizin vazgegilmez birer pargasi
olarak kabul ettigimiz bir teknoloji. Sanal
gercekligin gindelik hayatimizda akilli te-
lefonlar kadar yaygin bir rol oynayip oyna-
mayacagi simdilik tartismaya agik olsa da
bu son derece olasi gériunuyor. Akilll cep
telefonlarinin, bilisim sistemleri ve dijital
veriyle etkilesim kurma bigimlerimize getir-
digi degisimin bir benzerini sanal, artirilmis
ve karma gerceklik teknolojilerinin de getir-
mesi hi¢ de uzak bir 6ngort degil. GUnku
bu teknolojilerin pek gogu zaten halihazir-
da kullanihyor ve glin gectikge gelistiriime-
ye devam ediliyor. Simdilik bazi kusurlari
var. Donanimlar biraz blylik ve hantal, er-
ken benimseyen kitle ve endustriyel olarak
kullanan profesyoneller haricinde de kulla-
nimlari ok yaygin degil. Bu haliyle mevcut
sanal ve artinlmis gerceklik teknolojile-
ri, 90’ yillarin cep telefonu ekosistemini
animsatiyor. Yani énimuizdeki on yil ¢cok
heyecanli gegecege benziyor.

Sanal Gerceklik (VR) ve
Artirnnimis Gergeklik (AR)

Peki sik sik karsimiza ¢cikmaya baglayan bu
sanal gerceklik (virtual reality, VR) ve artiril-
mis gergeklik (augmented reality, AR) kav-
ramlar tam olarak neyi ifade ediyor? Sanal
gerceklik (VR), bilgisayar ile benzetimi ya-
ratilan dijital ortamlarin kullanicilar tarafin-
dan etkilesimli ve eszamanli olarak, ikna
edici bir gercekgilik hissi yaratacak sekilde
deneyimlenmesini saglayan bir teknolojidir.
Artinlmis gergeklik (AR) ise, mevcut fiziksel
gercekligin bilgisayar similasyonlu dijital
nesneler ve algilayici bilgilerle zenginles-
tirildigi bir deneyim sunar [1]. Sanal ger-
ceklikte similasyonu yapilan sanal alemin
icine girersiniz. Artinimis gerceklikte ise
simulasyonu yapilan &geler, gercek fiziksel
gorintlinin Gzerine eklenir.

1939’da ortaya cikan View-Master adl
stereoskoplar, giiniimiizde hala popiiler
turistik hediyelik esyalardandir.

Sanal gercgekligin diger similasyon te-
melli gercekliklerden farki, kullanicilarn tu-
muyle simUle edilen sanal ortami tamamen
icine dahil olarak algilamalari ve deneyim-
lemeleridir. Bu ydnuyle VR hayal gérenin
bedenen kurgusal gergekligin icine daldig
bir rllyaya, AR ise kurgusal égelerin fiziksel
gerceklik Gzerine bindirildigi bir halUsinas-
yona benzetilebilir.

Artinlmis sanallik (augmented virtual-
ity), gercek dunyadan kaydedilmis ya da
gercek zamanl bir akis halinde saglanan
gorsel ve isitsel verilerin, artinlmis gercek-
likte oldugu gibi simile edilmis dgelerle
zenginlestirilebildigi ve sanal gerceklikteki
gibi tamamen sarmalayici bir icindelikle
deneyimlendigi gerceklik seviyesidir. Fizik-
sel gerceklik, artinimis gerceklik, artinimis
sanallik ve sanal gerceklik surekliliginin ta-
mamina ise karma gergeklik (mixed reality,
MR) adi verilir [1].

VR’In Kisa Bir Tarihgesi

ilk kez 20. ylizylin baglarinda bir kavram
olarak ortaya atilan ve 1960’larda incelen-
meye baslayan VR, aslinda pek yeni bir
gelisme degildir. Gegtigimiz yillarda gelisen
bilgisayar Uretimli gorsellestirme teknoloji-
lerinin imkan sagladigi fotograf gercekgili-
ginde grafikler, bilgisayarlarin artan iglemci

Buraya kadar anlatilanlar kulaga
bir yakin gelecek bilimkurgusu
gibi geliyorsa siki durun. Yukarida
anlatilan biitiin teknolojiler ve daha
fazlasi gercek, tistelik her gecen giin
daha fazla kullaniciyla bulusuyor.

hizi ve ku¢tlen boyutlari ve mobil ekranla-
rn yiksek piksel yogunlugu ve yenileme
hizi gibi giincel gelismeler sayesinde VR
tiketici donanimlarinin finansal satin ali-
nabilirliginin artmasiyla, VR sadece aka-
demik, askeri ve tip kurumlarinin AR-GE
merkezlerinin duvarlarinin arkasinda kalan
bir arastirma konusu olmaktan ¢ikmis, eri-
silebilir bir glinlik teknoloji olarak popdler
hale gelmeye baglamistir.

izleyenlerin tiim gériis alanini doldu-
rarak baz tarihsel olaylan veya sahneleri
icindeymis gibi hissetmelerini amaclayan
19. ylzyila ait panoramik resimler, dene-
yimleyenleri tamamen ¢evreleyen alternatif
bir gerceklik yaratma cabalarn nedeniyle
sanal gerceklige yonelik ilk girisim kabul
edilebilir.

Gunumuizde 3D sinema ve VR tekno-
lojilerinin bel kemigini olusturan stereosko-
pik géruntl de bir 19. ylzyil teknolojisidir.
Sahnelerin iki g6z agisindan fotograflanip
stereoskop adli g6zlik benzeri bir cihaz ile
beyin tarafindan U¢ boyutlu olarak algila-
nabilmesi fikrinin ortaya atiimasi ve denen-
mesi de yine 1800’IU yillara rastlar. 1935’te
ilk renkli fotograf filminin bulunmasinin

2 Buzz Aldrin: Cycling Pathways to Mars.
2017. LIFE VR. www.oculus.com/experiences/
rift/149793088356 1495/

3 Echo Arena. 2017. Ready At Dawn.
www.oculus.com/experiences/
rift/1369078409873402

4 The Climb. 2016. Crytek. www.oculus.com/
experiences/rift/866068943510454

5 Vader Immortal. 2019. ILMxLAB. www.oculus.
com/experiences/rift/2031736060288351
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Sword of Damocles, 1968. Ilvan Sutherland.

ardindan 1939’da renkli filmlerden olu-
san bir disk ile ¢ boyutlu (3D) gorinta
saglayan View-Master adli stereoskop-
lar ortaya c¢ikmis ve glnUmuize kadar
da varligini sidrdirmastir. Gorseldeki
View-Master’lar, yasadigi deneyimi édmdr
boyu hatirlamak ve eve dénlnce dost-
lariyla da paylasmak isteyen Disneyland
ve Hac gibi blyuk turistik merkezlerin zi-
yaretgileri tarafindan uzun yillar boyunca
siklikla satin alinan hediyelik esyalardan
olmustur.

Sanal gergeklik fikrinin  kdkenlerini
arastinrken, asli bir gerceklik ve bunun
yansimalarindan olugan duyumsal bir teza-
hirler dunyasi fikrinin temelini yazili litera-
tirde Platon’un idealar kurami ve magara
alegorisiyle MO 4. yiizyila kadar geri go-
tirmemiz mdmkin [2]. Bugin anladigimiz
sekliyle bir VR deneyimine benzeyen ilk
tanima ise 1930’larda yazilan bir eserde
rastliyoruz. Bilimkurgu yazari Stanley G.
Weinbaum’un 1935 tarihli kisa hikayesi
Pygmalion’s Spectacles, elf bir profesor ta-
rafindan icat edilen 6zel bir g6zIigu takan
kisilerin kurgusal bir diinyay! hologramlar,
koku, tat ve dokunma hisleriyle algilayabil-
digi ve hikayede yer alan karakterlerle ileti-
sim kurabildigi bir gercekligi konu aliyor [3].
Bu yoénlyle Pygmalion’s Spectacles, fan-
tastik 6geler barindiran teknolojik altyapisi
uyusmasa da kavramsal olarak sanal ger-
cekligin konu edildigi ilk eserdir diyebiliriz.

1957°’ye gelindiginde sinematograf
Morton Heilig, gercek ortamlardan kay-
dedilen icerigin, yalnizca gorinti ve ses
degil, birden fazla duyu araciigiyla dene-
yimlenebildigi kabin seklinde oyun makine-
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lerine benzer bir cihaz gelistirmeye baglar.
1962 yilinda Sensorama adiyla patentini
aldig1 bu cihaz, stereo hoparlorler, stereo-
skopik 3D genis aci gorintu, rizgan tak-
lit eden fanlar, koku Uretecleri ve titresimli
koltuguyla, seyircilerin kaydedilen ortamin
icindeymis gibi hissetmelerini saglamakta-
dir [4]. Sensorama, tamamen sanal ve kur-
gusal bir gerceklik yaratmamakla birlikte,
izleyenlerin tamamen icinde hissedecek-
leri sarmalayici bir sinematografik deneyim
saglamayi amaglamaktaydi.

ik basa takilan ekranlar (head moun-
ted display, HMD) 1960’larda gelistiriimeye
baslandi. Sensorama’nin mucidi Morton
Heilig, 1960 yilinda Telesphere Mask adli
ilk HMDyi Uretti [5]. Sensorama gibi bu ci-
hazda da 6nceden videoya kaydedilen 3D
stereoskopik gérunti ve stereo sesler dene-
yimleniyordu. Etkilesimsiz ve statik gérinti
veren bu gézlukte, herhangi bir hareket izle-
me Ozelligi bulunmuyordu. Cok gegcmeden
1961 yiinda Philco firmasi muahendisleri
Charles Comeau ve James Bryan buna bir
¢6zUm getirdi. Headsight adiyla gelistirdik-
leri cihazda, digaridaki hareketli bir glivenlik
kamerasina bagli bir video ekrani ve manye-
tik bir hareket izleme sistemi bulunuyordu.
Kullanici basini gevirince es zamanli olarak
glvenlik kamerasi da dénerek dogal bir et-
rafa bakinma deneyimi sagliyordu [6]. Ger-
cek goruntl araciligiyla belirli bir seviyede
telebulunmaya imkan saglayan bu HMD de
esasen bir VR gozIugu degildi.

VR igin belki de en heyecan veri-
ci gelismeler 1965 sonrasinda meyda-
na geldi. 1963’te MIT'de bir doktora
ogrencisiyken gelistirdigi ve Sketchpad

Bugtin bilgisayar grafiklerinin,
CAD’in ve grafik kullanici
arayuzlerinin babasi kabul edilen
lvan Sutherland, 1965’te
“The Ultimate Display”
kavramini tanimlayarak gercek
anlamda gunimuz AR ve VR
teknolojisinin temellerini atti.

adl bilgisayar programi sayesinde bugtn
bilgisayar grafiklerinin, CAD’in ve grafik
kullanici arayuzlerinin babasi, insan-bil-
gisayar etkilesiminin ve nesne tabanli
programlamanin da 6ncusu kabul edilen
bilgisayar bilimleri uzmani Ivan Sutherland,
1965’te Harvard Universitesi’nde bir do-
¢entken, kullanicilarin gergeklikten ayira-
mayacagl “The Ultimate Display” (en Ust
dizey ekran) kavramini tanimlayarak ger-
¢ek anlamda ginimuz AR ve VR teknolo-
jisinin temellerini atti. Bu konsepte gdére bir
ekran araciligiyla gortntilenecek sanal bir
dinya, kullanicilar tarafindan gercekgi bir
sekilde algilanacakti [7]. Bu sanal dinya,
bilgisayar yardimiyla yaratilacak ve gergek
zamanl olarak surdurilecekti ve kullanici-
lar bu sanal diinyadaki nesnelerle gercekgi
etkilesimler kurabileceklerdi. 1968 yilinda
artik Utah Universitesi’nde profesér olan
Sutherland ve 6grencisi Bob Sproull, diin-
yanin ilk AR g6zIiguni yarattilar: Sword of
Damocles (Damokles’in Kilici). Bu yenilikgi
cihaz, o zamana kadarki HMD’lerden farkli
olarak herhangi bir kameraya bagl degil-
di, 3D goriintiyl The Ultimate Display’de
tanimlandigi sekilde tamamen bilgisayar
grafikleriyle olusturuyordu. Hesaplamala-
rn yapildigi bilgisayar gibi agir donanim-
lar odanin bir ucundayken, ekranli gézlik
tavandan kullanicilarin Gzerine c¢ikacagi
platformun Gzerine sarkitiliyordu. Adini da
kullanicinin tepesinde Damokles’in kilici
gibi sallanan gézlik parcasindan aliyor-
du. Bilgisayar ile Uretilen basit geomet-
rik nesnelerin dis hat grafikleri, gézligin
ekranlarinda gergcek gorintinin Uzerine
yansiyarak dinyanin ilk artinlmis gergeklik
deneyimini olusturuyordu [8]. Bu yoéniyle
Sword of Damocles esasen bir AR goézIlugu
olsa da kavramsal ve donanimsal yakla-
simlariyla VR gézliklerinin de atasi kabul
edilmektedir. Ilvan Sutherland ise bunu
2015'te olaganlstl bir tevazuuyla soyle
aciklayacakti: “Sanal gergeklige nagizane
katkim, bir kameraya ihtiyacimiz olmadigi-
nin farkina varmakti. Bunun yerine bir bil-
gisayar kullanabilirdik. Tabii ki o glinlerde
hicbir bilgisayar bunu yapabilecek kadar
gucli degildi” [9].




Gecen yillara ve gelismekte olan do-
nanimlara ragmen 1980’lerde henliz bu
bilgisayar Uretimli ortam benzetimlerinin
deneyimlenmesi alaniyla ilgili terminolo-
jik bir fikir birligi yoktu. Video oyun yazi-
IIm ve donanim firmasi Atari’den ayrilarak
kurduklan VPL Research firmasinda sanal
dunyalar icin gelistirme yapan Jaron Lanier,
1987’de virtual reality adini ortaya atarak
buna bir son verdi [10]. VPL Research de
EyePhone adll HMD, DataSuit adll hareket
izleme giysisi ve DataGlove adli kumanda
eldiveniyle, adini koyduklari sanal gergeklik
igin UrUnler gelistirmeye devam ettiler.

Artik sanal gergeklik olarak tanimlanan
bu teknolojiler, 90’ yillardan 2000’lere ka-
dar teknoloji gelistiren firmalarin yan sira,
bilimkurgu yazarlarinin, manga ve ¢izgi ro-
man sanatgilarinin ve sinema endustrisinin
ilgisini de cekmeye devam etti. Virtuality,
Sega VR ve Nintendo Virtual Boy gibi vi-
deo oyunu endustrisinde son kullaniciya
ybnelik birtakim VR gozlikleri ciktiysa da
ticari olarak pek basarili olamadilar. Sanal
ortamlarda deneyim icin gdzliklere alter-
natif olarak CAVE (Cave Automatic Virtual
Environment) gibi fiziksel ¢dézimler agirikh
olarak tercih edildi. VR gozlUkleri ise askeri
arastirmalar, tip ve uzay arastirmalari gibi
yuksek AR-GE biitgesine sahip alanlarda
gelistirimeye devam edildi. Bu nedenle
2000-2010 arasi dénem, endistride “VR
kisI” olarak aniimaktadir [11].

2012 Sonrasi: VR’In Yikselisi

VR kisindan VR baharinin gelisini haber
veren filizler gorllmeye baslandi. Artik
son kullaniciya yoénelik (yani ucuz) oyun
bilgisayari donanimlari, fotograf gercek-
ciligine yakin bilgisayar grafikleri Uretebi-
liyordu. Bilgisayarlarin merkezi islemci ve
grafik islemci gucleri artmis, islemciler de
ktgulmista. Akilli telefonlar sayesinde ki-
¢uk boyutlu ve ylksek ¢6zunurlikli LCD
ekranlar gelistiriimisti ve ivmedlgerler ro-
ketlerden cep telefonlarina inmisti. Tim bu
bilesenlerle, disik maliyetli ve ylksek per-
formansl bir VR g6zIigu Uretmek mim-
kindu.

1992 dogumlu bir gen¢ olan Palmer
Luckey’nin sanal gerceklik ve HMD’lere
karsi buyUk bir tutkusu vardi. Gliney Ka-
liforniya Universitesi Yaratici Teknolojiler
Enstitist dgrencisi Luckey, 2009 yilinda
ailesinin garajinda kendi HMD’lerini gelis-
tirmeye bagladi ve 2010’da ilk ¢alisan pro-
totipi Uretti. 2012’ye gelindiginde 6. nesil
prototipi “Oculus Rift” kod adiyla Gretmigti.
Bu prototipi hem ekonomik hem de mev-
cut cihazlardan daha etkin bir ¢déziim ola-
rak, kitle fonlama web sitesi Kickstarter’da
satin alanlarin pargalari bir araya getirile-
rek kurabilecegi bir kit halinde 300 $ fiyat

iTUNOVA isbirligiyle Oguz Orkun Doma ve Sinan Mert Sener’in proje yonetiminde
gelistirilen Black Diamond VR, yeralti kdmir madeni iscilerinin madene girmeden énce
egitilmesi icin kullanilan bir VR egitim uygulamasidir- © 2019 Akstek A.S.

Akilli cep telefonlarinin, bilisim
sistemleri ve dijital veriyle etkilesim
kurma bicimlerimize getirdigi
degisimin bir benzerini sanal,
artinimis ve karma gerceklik
teknolojilerinin de getirmesi hic
de uzak bir 6ngéri degil. Cunki
bu teknolojilerin pek cogu zaten
halihazirda kullaniliyor ve giin
gectikce gelistiriimeye
devam ediliyor.

etiketiyle satisa sunmak Uzere kampanya
hazirh@ yapiyordu [12]. Luckey bir web
forumunda diger gelistiricilerle bu fikirleri-
ni paylasirken, John Carmack’in dikkatini
cekti. Wolfenstein 3D (1992), Doom (1993)
ve Quake (1996) gibi video oyunu ve oyun
motorlar alaninda devrim yapan oyunlarin
bas programcisi ve bu oyunlari gelistiren
id Software’in kurucusu olan Carmack,
VR go6zlikleriyle ilgili arastirma yaparken
Luckey’in gdnderilerine rastladi ve ilk pro-
totiplerden birini denemek istedi.

John Carmack 2012 yilinin Haziran
ayinda, E3 Elektronik Eglence Fuar’na, bu
prototip ve onunla g¢alisacak sekilde prog-
ramladigi bir Doom 3 demosuyla katild.
Doom 3’Un 2012’de ¢ikacak remaster ver-
siyonunun VR destegi olacagini acgiklad.
Video oyun endustrisinin 6ncl isimlerinden
Carmack’ten gelen bu haber biyilk heye-
can yaratti. Demoyu deneyenler de Doom
3’0 oynarken igindeymis gibi yasadiklarini
soylediler [13]. Temmuz 2012’de Rift ve
diger VR teknolojilerini gelistirmek Uzere
Oculus VR firmasi kuruldu. E3’Un rizgarini
arkasina alan Oculus Rift prototipi, Agus-
tos 2012’de baslayan Kickstarter kampan-
yasinda 2,4 milyon dolar destek aldi [14].
John Carmack ise 2013 yilinda kurucusu

oldugu id Software’den ayrilip Oculus VR
firmasinin tam zamanh CTO’su oldu.

Mart 2014’te Facebook’un kurucu-
su Mark Zuckerberg, yeni adiyla Oculus
firmasini 2 milyar dolarlik bir anlasmayla
Facebook blnyesine kattiklarini acikladi
[15]. E8 fuarinda duyurulmasi ve ilgi gos-
teren kitle nedeniyle basta bir video oyunu
donanimi gibi algilanan Oculus’un, sosyal
medya ve mobil oyun pazarinda yer alan
Facebook tarafindan satin alinmasi sas-
kinhk yarattiysa da Mark Zuckerberg sanal
gerceklikle ilgili vizyonlarini séyle agikladr:
“Mobil bugiiniin platformu, ama biz gele-
cegin platformlan icin de hazirlaniyoruz.
Oculus, simdiye kadarki en sosyal platfor-
mu olusturarak, galisma, oynama ve ileti-
sim seklimizi tamamen degistirme sansina
sahip [15].” Oculus, ayni yil Samsung ile
Gear VR adli Grinu gelistirmek Uzere igbir-
ligi anlasmasi acikladi [16]. Mart 2015’te
diinyanin en bulyik video oyunu dijital sa-
tis platformu Steam’in sahibi ve Half-Life,
Portal, DOTA gibi popdler oyunlarin gelis-
tiricisi Valve, HTC ile birlikte HTC Vive adli
bir VR sistemi gelistirdiklerini acikladi [17].

Cesitli gelistirici strimlerinden sonra
Mart 2016’da Oculus Rift Consumer Ver-
sion 1 ve Nisan 2016°’da HTC Vive piyasaya
cikti. Bu gozlukler, yiksek grafik islemci-
lere sahip bilgisayarlarla c¢alisabiliyordu.
Onlari Ekim 2016’da Sony’nin PlayStation
4 platformunda calisacak sekilde tasarla-
nan PlayStation VR adli gozlik izledi. Diger
Ureticiler de VR gozllkleri Ureteceklerini
duyurdular. 2018 yilinda dahili mobil iglem-
cisi olan ve bilgisayar ya da cep telefonuna
baglanmadan c¢alisan bagimsiz VR gozlik-
leri piyasaya ciktl.

2020’ye geldigimizde, bilgisayara bag-
Il olanlarla henliz yarisamasa da bagimsiz
VR gozlUklerinin ilk nesillerden daha iyi
grafiklere ve kumandalara sahip oldukla-
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rini gériyoruz. Yeni nesil gozliklerde ek-
ranlarin ¢ézunurligu artmaya, kablolar
azalmaya, sensodrler goézlik gdvdesine
dahil edilmeye baglandi. On yiizlerinde-
ki stereoskopik kameralarla AR destegi
de saglayan ¢ézimler de mevcut. Hibrit
olarak hem bilgisayara bagl hem de ba-
gimsiz cahlsabilen yeni gézlik modelleri
duyuruluyor. Kablosuz veri transferiyle
bant genisligi ve sinyal alani el verdigi
slrece, harici bir islemciye bagl g6zIUuk-
ler de kablosuz olarak sunulabiliyor. VR
alaninda artik her gecen gin heyecan
verici yeni gelismeler yasaniyor, dona-
nim tarafinda da Oculus ile HTC Vive ar-
tik sektdriin tek oyunculari degil.

Sanal gerceklik, elverigli ya da mim-
kin olmayan seylerin gercekmis gibi
deneyimlenebilmesi icin kullanildiginda
faydall bir teknolojidir. Alelade olanin sa-
nal gercekligi ilgi c¢ekici degildir, ¢clnku
aleladenin gercegine de kolaylikla ulasi-
labilmektedir. Bu baglamda karma ger-
ceklik teknolojileri oyun, eglence, tasarim,
mimari, askeri, teknik egitim, akademik
egitim, saglik, spor, kultdr, turizm, tica-
ret, sosyal aktiviteler, etkinlik ve medya
gibi pek cok alanda kullaniciyi salt izleyi-
ci olmaktan ¢ikarip sanal ortami yasayan
ve sarmalayici sekilde deneyimleyen bir

Yakin gelecekte kirici lensler yerine holografik optik
teknolojisi kullanilarak VR gézliiklerinin boyutlarinin
kaciltilmesi beklenmektedir. © 2020 Facebook Reality Labs.
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sanal ortamda deneyimlenebilmektedir. © 2018 Crytek istanbul.

Bulut bilisim ile yaninizda fiziksel
bir cihaz tagimadan, istediginiz
her yerden sadece telefonunuza
degil, is istasyonunuzun islemci

kapasitesine ulasabileceksiniz. Tim
mailleriniz, bitiin web, izlediginiz
videolar, oynadiginiz oyunlar,
kullandiginiz biitiin yazilimlar
ve dijital veriler istediginiz anda
go6zlinliziin 6nilinde.

6zne haline getiren, bir ara¢g ve ortam
olarak kullaniimaya baglanmistir. Ornegin
tasarnm asamasinda hem zihinde kur-
gulanan tasarlarin gelistiriimeye devam
edilebilmesi igin digsallastirimasina, hem
de olgunlasan tasarimlarin diger bireyle-
re aktarilabilmesi i¢in gorsellestiriimesine
intiyag vardir. VR bu iki alanda da tasa-
rimcilarin ve tiketicilerin isini kolaylastir-
maktadir. VR ortaminda hazirlanan teknik
egitimlerle, kullanicilar temel talimatlardan
gerceklesmesi veya tekrarlanmasi gig
vaka drneklerine kadar pek ¢ok senaryoyu
glvenli bir ortamda etkilesimli olarak de-
neyimleyerek 6grenebilirler. VR, getirdigi
siradigl etkilesim olanaklar sayesinde go-

rerek, deneyimleyerek ve oyunlastirarak
kalici 6grenme saglama potansiyellerine
sahiptir. Gerceklesmesi mimkin olmayan
deneyimleri de mimkin kilabilmektedir.
VR ile gecmis zamanlarin ya da gérilme-
mis evrenlerin benzetimi yaratilabilmekte,
beyin-bilgisayar araytzleri araciligiyla fi-
ziksel dinyada miUmkin olmayan etkile-
simler (6rnegin telekinezi) sanal diinyada
mimkin kilinabilmektedir [18].

AR ve VR’In Gelecegi

AR ve VR’In en bilylk handikaplarindan
biri, donanimlarin buytk ve hantal olma-
sidir. Bagimsiz g¢alisan gozlikler bu soru-
nu bir seviyeye kadar azaltabiliyor. Bulut
bilisim ile yiksek performansli bilgisayar-
lara kabloyla baglh olma zorunlulugumuz
ortadan kalkiyor. Yakinda sadece gézlik
tasimak yeterli olabilecek.

VR’In bir bagka handikabi da gorsel
algl olusturmak icin gézimuizlin 5 santi-
metre 6niine minik ekranlar yerlestirmeyi
deniyor olmasidir. Gelisen insan-bilgisa-
yar etkilesimi teknolojileri bunu kontakt
lenslerle ya da beynin gérme merkezine
yapilacak etik agidan tartismali ndrolojik
implant mudahaleleriyle ¢ézmeye ¢aligsa
da mevcut calismalar henliz emekleme
asamasindadir.




Sanal gerceklik muhtemelen
6limsuzligln anahtarini
bulmamiza yardimci olmayacak,
ama bizden dnce gelenlerin lapis
philosophorum arayisi nasil modern
kimyanin temellerini attiysa, bizim
sanal dlinyalar ve gercekligin
dogasi lizerine arayislarimiz da
gelecek nesillerin yolunu pozitif
bilimle aydinlatacak.

Yakin ge¢gmiste akilli telefonlar ve tab-
letler, tasinabilir olma avantajlari sayesin-
de gdrece daha disuk islemci giglerine
ragmen masadstl ve dizistl bilgisayar-
lara olan bagimliigimizi azalttilar. Dijital
dinya ile en sik muhatap oldugumuz
araylz artitk bu mobil cihazlar. Fiziksel
diinyada da gazete, yazisma, brostir gibi
alanlarda sarf malzemelerine olan ihti-
yacimizi da ciddi oranda azalttiklari bir
gergek. Yakin gelecekte AR ve VR tek-
nolojileri, bulut bilisim ve 5G gibi ylUksek
hizli baglantilar sayesinde ile telefonlara
da bagimliigimizin azaldigini, yalnizca bir
g6zIigin hem dijital diinya ile yeni ara-
ylzimuz haline geldigini, hem de fiziksel
malzemelerin birgogunun yerine gegcti-
gini dislndn. Bulut bilisim ile yaninizda
fiziksel bir cihaz tasimadan, istediginiz
her yerden sadece telefonunuza degil,
is istasyonunuzun iglemci kapasitesine
ulasabileceksiniz Tum mailleriniz, bu-
tin web, izlediginiz videolar, oynadiginiz
oyunlar, kullandiginiz batiin yazilimlar ve
dijital veriler istediginiz anda g6ziiniiziin
onlnde. Artik sadece basili kagitlara de-
gil, ekranlara da ihtiyacimiz yok. Gorus
alaninizin istediginiz kadarini kaplayabi-
lecek bir ekran olusturup, Uye oldugu-
nuz tim bulut hizmetlerine ulasabilmek
varken, TV icin ayri, bilgisayar icin ayri,
mobil cihazlar i¢in ayrn islemci ve ekran
donanimlari harcamaya gerek var mi?
Ustelik dijital varliklarla etkilesiminiz de
dogal hallerine daha yakin olabiliyor-
ken. Pek ¢ogumuz basili metin okuma
deneyimini bilgisayar ekrani karsisinda
oturup okumaya tercih ederken, tablet-
ler hareket 6zgurligi, genis ekranlari ve
dokunmatik etkilesimleriyle dijital metin-
leri okumayi daha katlanilir kilmisti. AR
ile dijital kitaplari dokunup hisseder ve
sayfalarini gevirir hale geldigimizde bu
deneyim cok daha keyifli bir hal alacak.
Online aligverisin dizlemsel sayfalari
kaydirip resimlere tiklayarak degil, VR
ortaminda gercek raflar arasinda dolasip
Urtinlere dokunarak yapildigi bir gelecek
artik uzak degil. AR ve VR sayesinde di-

ITUNOVA isbirligiyle Oguz Orkun Doma ve Sinarj'.mie_n Sener
danigsmanliginda gelistirilen VR ortaminda kentsel-éistyap: mimari
gérsellestirme uygulamasi. © 2017 Crytek.lstanbul.”

jital diinyada bu tir etkilesimlerin indir-
genmis hallerini degil, artinlmig hallerini
deneyimleyebilecegiz.

Gelelim uzun vadeye. Gelistirme ilhami-
ni felsefe, fantastik kurgu ve bilimkurgudan
aldigimiz sanal gercekligin gelecegine ba-
karken de bu ilham kaynaklarini tekrar zi-
yaret etmeden olmaz. Henliz Sutherland’in
tanimladigi The Ultimate Display vizyonuna
erismis degiliz: “Burasi maddenin varligi-
nin bilgisayar tarafindan kontrol edildigi bir
odadir. Bu odada gérintilenen bir koltuga
oturulabilir, bu odada gérintilenen ke-
lepgeler hapseder ve bu odadaki kursun
olimcildir. [7]” Bdylesi tamamen sarma-
layici ve gercekten ayirt edilemeyen bir VR
deneyimi gercekten mimkin olabilir mi?
(Ya da olmal mi? Belki de miimkiin olsaydi
Cronenberg’in eXistenZ (1999) filmindeki
gibi yikici sonuglari olurdu.) Buglnki bil-
gisayar grafikleri gérsel olarak belli bir se-
viyede inandirici olsalar da tam anlamiyla
gercekgi bir deneyim icin gérselleri poligon
tabanli geometrilerle taklit etmek yerine
maddeyi simile etmemiz gerekebilir. Eger
bunu yapabilecek teknolojik glcimiiz
olsayd, fiziksel bedenlerimizi bilgisayar
simulasyonlariyla kandirmaya ¢calismak ye-
rine, bilincimizi ve bedenlerimizi de simile
gerceklige aktarabilirdik. Bunu yapabilen
ve Kardasev 6lgeginde® ikinci tip seviye-
ye ulasmis bir uygarlik olsaydik, bu simile
gercekligi galistiran sUper bilgisayar Gu-
nes’imizin etrafinda kurdugumuz bir Dyson
kiuresinden’ elde ettigimiz glcle besler ve
sonsuza (yani yildiz sénene) kadar o si-
mile gerceklikte yasayabilirdik. Esasinda
sanal gerceklik muhtemelen 6limsiizligin
anahtarini bulmamiza yardimci olmaya-
cak, ama bizden dnce gelenlerin lapis phi-
losophorum arayigl nasil modern kimyanin
temellerini attiysa, bizim sanal dlinyalar ve
gercekligin dogasi (zerine arayislarimiz da
gelecek nesillerin yolunu pozitif bilimle ay-
dinlatacak.
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¢ Kardasev 6lgegi: Evrendeki medeniyetlerin
teknolojik gelismislik seviyesini, kullanabildikleri
enerji miktariyla 6lcen kuramsal bir ¢lcek.
Birinci tip medeniyetler kendi gezegenlerindeki
tum enerijiyi, ikinci tip medeniyetler kendi
glnes sistemlerindeki, GgUncu tip medeniyetler
ise tum evrendeki enerjiyi dusuk kayipla
kullanabilen teknolojiye sahip olarak tanimlanir.
" Dyson kdresi: Bir yildizin ¢cevresini tamamen
kaplayarak yildizin devasa bir nUkleer reaktor
gibi kullanip enerjisini emmeyi saglayan
kuramsal bir megayapidir.
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VR Sozliigii

Sanal gerceklik teknolojilerinden bahsedilirken siklikla karsimiza
cikan bazi kavramlar, Ingilizce karsiliklari ve aciklamalariyla

asagida verilmistir.

DoF | Serbestlik Derecesi

(Degrees of Freedom)

Basinizin VR ortaminda ka¢ eksen-
de hareket serbestligine sahip oldu-
gunun olguistdur. icine cep telefonu
takilan stereoskop mantigiyla calisan
VR gézlikleri G¢ serbestlik derecesi-
ne sahiptir (3-DoF) ve sadece don-
me hareketleri yapilabilir: Basinizi
asagi-yukari, saga-sola cevirebilir ve
saga-sola egebilirsiniz. Alti serbestlik
derecesine sahip (6-DoF) VR go6zlik-
lerinde ise bu donme hareketlerine ek
olarak dogrusal hareketler de mim-
kiindlr: Basinizi ileri-geri, saga-so-
la ve yukari-asagi oteleyebilirsiniz.
3-DoF vyalnizca dizlemsel hareket
imkani saglarken, 6-DoF uzaysal icin-
delik hissi yaratir.

Gecikme | Latency

VR goézllkleriyle hareket ettiginiz-
de, tim goérsel icerik yer ve agi
degistirmenize gbre yeniden hesap-
lanarak g6zIigln ekranina yansitilir.
Hareketiniz ve hareket izleme ve-
risine gére yeniden olusturulan bu
gbrintinin ekrana yansitilmasi ara-
sinda gegen sireye gecikme denir. 10
milisaniyenin (zerinde gecikme, ha-
reket tutmasina neden olabilmektedir.

Hareket izleme (hareket takibi) |
Motion tracking

Bedeninizin VR ortamindaki temsili-
nin olusturulabilmesi igin, uzuvlariniz
izlenerek uzamsal hareketleri sanal
uzaydaki ilgili temsil geometrilerine
yansitihr. Gincel sistemlerin gogun-
da VR gézlikleri ile kafa, kumandalar
ile eller izlenmektedir. Yalnizca kafa
ve el hareketlerinin izlendigi sistem-
lerde, sanal ortamlardaki temsiller
gbvdesiz kafa ve ellerden olusabilir.
Ya da 6zel tersine-devinim algorit-
malari ile kafa ve el pozisyonunuz-
dan yola ¢ikilarak dirsek, gévde ve
bacak konumlari tahmini olarak he-
saplanabilir. Birtakim &6zel giysi ya
da ek takip cihazlari ile tim uzuvlarin
takibi de mimkudnddr.
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Hareket tutmasi | Motion sickness
Araba ya da deniz tutmasina ben-
zer sekilde, i¢ kulak ivmeli hareket
algilamazken gézlerin hareketli go6-
rintl gérmesi arasindaki tutarsizhk
sonucunda, beynin hallsinojen bir
gidayla zehirlendigini distinerek kus-
ma durtist uyandirmasi, kinetosis.
Yuksek gecikme, goérintl netliginde
bozulmalar ve iyi optimize edilmemis
kamera hareketleri, VR’da hareket
tutmasina yol acabilmektedir.

Kare hizi | Framerate

Sinema filmlerinde bir saniyede kacg
kare gérintinin gegtigini ifade eden
bu terim, 3D bilgisayar grafikleri ta-
rafindan da benimsenmistir. Sinema
endustrisinde insan gézinun rahatsiz
olmayacag! kare hizi yaklasik olarak
24 FPS (frames per second, saniye-
de kare) olarak belirlenmistir. Bazi
modern sinema teknolojileri, dijital
videolar ve video oyunu endustrisi
ise, konforlu kare hizi olarak 60 FPS’i
benimser. VR deneyimlerinde hareket
tutmasi yaratmamasi icin ortalama 90
FPS ve stabil kare hizi hedeflenir.

Sarmalama | Immersion

Fiziksel olarak sanal diinyada bulun-
ma algisina sarmalama denir. Bulun-
ma (presence) ile es anlamh olarak
kullanilabilir. Tamamen sarmalayici
(fully immersive) VR uygulamalarinin
amaci, kullanicinin donanimlar tara-
findan dikkati dagilmadan, indirgeyici
kumanda ve etkilesim semalar ol-
maksizin, bedenen birebir temsil edil-
digi ve sanal ortamda fiziksel olarak
bulunduguna ikna oldugu olabildigin-
ce gercekgi bir deneyim saglamaktir.

VR gozliigu | VR headset

VR gézlikleri, kulaklik, islemci ve iv-
medlcer gibi birtakim ek donanimlar
da icerdigi icin literatiirde VR baslik
seti olarak gegmektedir. Simulasyon
literatiirinde basa takilan ekran (head
mounted display, HMD) seklinde daha
teknik bir kullanimi da mevcuttur.
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